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１　はじめに
　イノベーション技術は，そのイノベーションの萌芽期においては様々技術が生まれ，生き残った
技術がドミナント・デザインとしてその製品の主流技術となり，改善が進んでいく。しかし，採用
された技術は技術決定論的な視点からは必ずしも最適技術とは言えない場合もあり，その技術は国
や地域によって大きく異なることがある１。
　このような事実は，イノベーション技術はその技術が生まれる国や地域の政治，文化，技術，経
済等の様々な要因により大きく影響されることを示している。最適技術が採用されない理由としては，
他の周辺技術が十分なものでなかったために，その技術を選択せざるを得なかったという歴史的要
因に起因する場合もあるが，その技術が選択される社会的な背景やその地域の地理的要因に起因す
る場合もある。 
　こうしたイノベーション技術は， IT技術の進化や輸送手段の進展によりグローバル化が促進され
た現在，価値連鎖における利益が最大となるようなモノづくりが行われる地域に定着すると考えら
れる。本稿では，イノベーション技術の選択事例を挙げるとともに，近年その選択された技術が，
グローバル化の影響により，特定の地域で発展する傾向があることを述べる。
２．イノベーション技術の決定要因
　イノベーション技術の決定要因は，単に技術的な要因だけでなく，社会的，経済的，文化的要因
など様々な要因が考えられる。
　また，一般的に市場のニーズにより選択された技術に対して，収穫逓増の原理に基づき規模の経
済が働くと考えられる。２つ以上の技術が平行して存在していたとしても，その一方はその効用を
認められずに，次第に市場から姿を消していく場合がある。Clarkによれば，技術に関与する周辺
技術が多ければ多いほど，一つの技術に重心が置かれると，関与する周辺技術もその特定の技術に
準ずるようになり，結果として特定技術の進展が他の技術に対してより大きくなるといわれている2。
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２－１．政治的，社会的要因による技術選択
　Tushmanは，ドミナント・デザインが生成されるまでの揺籃期においては様々な技術が競合して
おり，市場が認めるデザインや方向性も不明であるため，この段階でどのデザインが優勢になるか
は予測することができないとしている。Tushmanはこのような段階では，技術的アプローチはその
内在する技術そのものに依存し，いくつかの技術的選択肢が生まれるが，それらの内どの技術が採
用されるかは，社会的，政治的，組織的要因が方向性を決めることになる。その要因としては，顧客，
供給者，競合組織，業界団体などといった利害集団が影響を及ぼし，イノベーションの中心的技術
であるドミナント・デザインは，これら組織によって選択されると述べている。また，Tushmanは
技術の複雑性を，非組立型製品，単純組立型製品，閉鎖型組立システム，開放型システムに分類し，
技術進化の推進力やデザイン優位性，社会的，政治的影響力の大小などを明らかにしている3。
　Hugesは米国，ドイツ，英国における電力発展の歴史を調べ，それぞれの発展段階において生ま
れた様々なシステムは，その背景には社会的，技術的，経済的，政治的な要因が存在することを明
らかにしている。たとえば，米国における電力技術の発展はまず電力の照明システムであり，二番
目は電力パワーシステム，三番目の技術発展は地域のパワーシステムである。これらの課題解決の
ための技術の発展には，組織や社会的制度が大きく関与していると述べている4。
２－２．ネットワーク外部性による技術の決定
　ネットワーク外部性が働く産業においては，その技術のドミナント・デザイン，あるいはディファ
クトスタンダード（de facto standard）を逸早く獲得した技術が有利になるといわれている。特に
製品間で互換性を有しない場合，ネットワーク外部性が有効に機能する産業では，早期の段階で如
何に多数のユーザーを集めるかが競争優位獲得において重要な鍵となる。ユーザーが多いほど，そ
のネットワークに参加したユーザーの効用が大きくなり，さらにそのネットワークは大きくなって
いく。このようにユーザー数が増加するため，後発の技術が先行技術を逆転することは難しくなる。
　ネットワーク外部性の直接的効果としては，電話の事例が挙げられる。電話というネットワーク
に加盟する人が多ければ多いほどその効用は大きくなる。n人がネットワークに加盟すれば（n－1）
人に連絡を取ることができ，その効用はn×（n－1）となり，指数関数的に増加する。
　もう一つは，ネットワーク外部性の間接的効果５と呼ばれるもので，VTRのVHS対ベータの規格
競争が挙げられる。これは使用できるソフトの数が多い機器ほど，その機器を採用するユーザーが
増えるというものである。補完財を通じて，イノベーション技術が事実上の標準となり,効用が大き
い機器が採用される。ある程度の市場規模まで，双方が拮抗していても，最終的にはソフトの多さ
がもう一方の機器を駆逐することになる。もちろん，ゲーム機やブラウザのように技術の共存も可
能６であるが，VTRの場合は映像関係者やレンタル業者などが，経営効率化の視点から，競争優位
と思われる技術を優先的に採用したためVHSが主流技術となった。
　このように直接的ネットワーク外部性に関しては，先行者がより多くのユーザーを獲得するほど
有利になり，間接的ネットワーク外部性に関しては，その機器で使用できるソフトの優劣，種類の
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多寡，価格など主要ユーザーのニーズにより適合したものが，その機器の主流の技術となる。
２－３．経路依存性による技術の決定
　採用される技術は必ずしも技術決定論的な技術でない事例として，よく引き合いに出されるのが
キーボードにおけるQWERTY配列である７。この配列は，キーボードにおいて最もタイピング速度
が遅くなる配列だといわれる。当時のタイプライターは，キーボードが押されると，その文字のアー
ムに取り付けられた活字が順次，紙に打刻してタイプする機構であった。タイピング速度が速すぎ
るとアームが絡まり，タイプライターの故障の原因になったのである。タイプライターの技術的進
歩が，ユーザーのタイピングスキルの向上に追いつかないという技術的課題が解決されなかったため，
この配列が採用され続けていた。この後タイプライターは，タイプボールの採用によりアームが絡
まるという心配はなくなり，現在のパソコンのような電子機器においては，そのような事態を考慮
する必要は全くない。
　1932年ワシントン大学のDVORAK教授による動作研究の視点からDVORAK配列が考案された。
この配列はタイピング速度も向上し，指の移動距離も短いにも拘らず普及しなかった。今日でもなお，
多くのキーボードにはQWERTY配列が採用されている。その理由は，QWERTY配列で技術を習得
した人々にとって，新たな配列によるタイピング技術を習得するためのスイッチィングコストの発生，
および関連業者の既得権益がかかわっているからである８。このように，その技術が生まれた時代背景，
経路に依存して定着した技術もあり，その時代背景が異なれば，異なった技術が生まれていたこと
になる。
　また，1890年～1910年の米国において，自動車は電気自動車，蒸気自動車，ガソリン自動車の3種
類の内燃機関を有する自動車が走行していた。しかし，最終的に採用されたのはガソリン自動車である。
その背景には，石油から精製したガソリンの有効利用，H.Fordの連続生産方式による低価格自動車
の販売が大きな影響を及ぼしている。それら以外にも，馬の疫病の流行によりスチームエンジン用
の水の運搬の中断９など，ガソリン自動車以外の利便性を妨げる事件や出来事が，ガソリン自動車を
普及させたと考えられる。
　もし，その様な出来事が起こっていなければ，その技術は採用されなかったか，あるいは採用時
期が大幅に遅れたことが考えられる。その技術の選択時点における社会的背景や周辺技術の発展段
階がその製品における技術を決定したことになる。
２－４．市場との相互依存的な関係
　イノベーション技術には，研究段階から市場での成功までの間には，死の谷，魔の川，ダーゥイ
ンの海という３つの大きな障壁があるといわれている。
　魔の川とは，研究開発プロジェクトが基礎的な研究から出発して，製品化を目指す開発段階へと
進む際の関門である。この関門を乗り越えられずに単に研究で終わるプロジェクトもある。死の谷
とは，開発段階へと進んだプロジェクトが，事業化段階に進む際の関門である。ダーゥインの海とは，
－  50  －
事業化され市場に出されたサービスが，他企業との競争や新規顧客に受容されるかどうかの関門を
指す。事業化されたプロジェクトの成否が具体的に決まる10。すなわち新しい技術が普及するためには，
企業内部で承認を得た製品であっても市場の洗礼を受けなければならない。特にダーゥインの海を
渡り，向こう岸の成功に到達するには，単に技術的に優れているだけでは不十分であり，社会での
受容と，普及のために市場のニーズに適合するための製品改良や市場の反応を見ながらのマーケティ
ングが必要となる11。
　市場の受容を受け，経済的成果が得られることでイノベーションとして認識されるが，ここでの
技術の進化は，市場のニーズに適合するように技術の改良がなされ，市場と技術が相互依存的な関
係の中で価値創造が行われる。すなわち，製品が市場との関連性において技術改良がおこなわれ，
イノベーションとして普及する12。
　石井はイノベーション技術が，市場と製品を作ったメーカーとの相互依存的な関係の中で方向性
が決められると述べている13。騒音の少ない洗濯機は市場のニーズとしては上がっていなかったが，
やがて静音性の高い洗濯機の発売により，その有効性を市場のニーズとして取り上げたため，メーカー
側は重要技術として開発を行い，イノベーションとして普及した。また，シャンプードレッサーも，
シャワーができる機能は当初ついていなかったが，朝短時間でシャワーを使用しているという市場
の情報をもとに，改良を加えシャワー付きの洗面台としてヒットした事例を述べている。
　これらは，いずれもメーカー側が重要と考えていた機能以外の機能が，市場において独自の用途
としてニーズを生みだし，市場との関係性の中で技術が進化していったことを示しており，ユーザー
インタフェイスの改良などはイノベーションにおいて有効である場合が多い。しかし，その技術が
非常に複雑でありユーザーにとってその技術内容がブラックボックス化してしまうと，技術をその
まま受け入れざるを得ない状況となり，メーカー主導の技術が優先されることになる。
２－５．　市場の認識の変化
　市場との関係性の中で技術の方向性が変化し，進化する場合もあれば，その技術の方向性や内容
を決定する市場の基準が時間とともに変化する場合もある。
　現在では小型洗剤は広く普及しており，1970年代当時の製品容器（紙箱）の高さが50㎝を超える
ような大型の洗剤容器を見かけることはない。人びとが小型軽量の洗剤の利便性，効能を認識した
ため，現在のような小型洗剤が普及したといえる。こうした市場の判断は，必ずしも時代を超えて
常に合理的な判断が行われる訳ではなく，その時代背景や旧来の製品に対する顧客自身の価値感に
より，製品技術の内容や方向性が決定される。
　陸14によれば，1973年のオイルショックにより花王は小型軽量化されたアタックを発売している。
「省エネ・省資源」という時代の要請に応えて開発されたものであり，性能は従来の洗剤と同じであ
り，使用量は１/４，パッケージは在来型をそのまま縮小したものだった。持ち運びが簡単で置き場
所も取らなかったが，一部の人々に受け入れられただけで，他社の追随もなく商品廃止の運命をたどっ
ている。この原因を陸は言及していないが，その後の小型軽量洗剤の販売事例から，消費者が旧来
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の洗剤のイメージを脱却できなかったのではないかと推測される。
　同様にP&G15も1980年代末，メキシコで小型の「アリエール・ウルトラ」を販売した。今までの
半分の量の洗剤で衣服の汚れを落とし，泡立ちも少ない洗濯用洗剤であった。洗剤の場所も取らず，
酵素成分を高め洗浄力も向上させていた。P&Gは大ヒットを予測し，大々的にキャンペーンも行っ
たが，この製品も生産中止となった16。理由はメキシコで求められる洗剤の機能は消臭であったから
である。メキシコの低所得層は大半が肉体労働に従事しているため，彼らは体臭に敏感であり，泡
立ちこそが汗を取り除くサインだと考えていた。彼らは少量で，少ない泡立ちで汚れが落ちるとは
信じられなかったし，汗を取り除いていないのではないかと不安に感じていた。低所得層の人々は
新しい洋服を買う余裕はない。従って母親は，家族の身だしなみを整えることに並々ならぬプライ
ドを感じ，子供に清潔でアイロンのかかった洋服で学校に通わせれば，誰の目にも良い母親だと判
るのだった。このような理由が消費者の真のニーズであることが判り，そのニーズに適合した新し
い技術の製品が販売された。メキシコの人々は消臭効果の少ないと思われる泡立ちの少ない洗剤を
求めてはいなかったのである。
　P&GのCEOであるラフリーは，消費者とP&Gの社員がともに生活を行うという調査によってこ
れを知ったのである。このように製品技術は，社会的あるいは文化的背景に基づく人々の考え方，
認識が普及に大きな影響を与えている。
３．グローバル化の進展とデジタルによるモジュラー化
　これまでイノベーション技術は社会的，政治的，技術的要因，あるいはその時代における技術水準，
または市場との相互関係に基づいて，技術が決定されてきたと考えられる。しかし，グローバル化
とデジタル化による製品のモジュラー化が進んだ21世紀には，イノベーション技術が大きく変化し
ていると考えられる。
　電子機器における技術は市場と生産のグローバル化により，世界中で生産が可能となったが，そ
のベースには製品のデジタル化技術と，開発途上国の企業でも生産を可能なものとした国際標準化
がある。デジタル化技術と国際標準化は製品の構成部品をモジュラー化し，価値連鎖の中で最適な
サプライチェーンを構築するため設計図が考えることが求められた。その設計図を現実のものにす
ることにできたのがグローバル化である。
　したがって，現代のイノベーション技術の選択は，様々な社会的，政治的要因によって決定され
るだけでなく，グローバルな価値連鎖の最適化が可能となるよう技術選択が行われていると考えら
れる。
３－１．市場及び生産のグローバル化
　Hillはグローバル化を生産のグローバル化と市場のグローバル化に分け，現在のグローバル化に
よる流通の拡大を説明している。“市場のグローバル化”とは明確に区別された独立国内市場を統合
し国内市場を統一し巨大な単一のグローバル市場を生み出すことと定義し，“生産のグローバル化”
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とは国による生産要素（労働力，エネルギー，土地，資本）のコストや質の違いを利用するため，
地球上のあらゆる場所から財やサービスを調達することと定義している17。
　Hillによれば，ITの発展による情報処理，通信コストの低下，コンテナや商用ジェットによる物
流の効率化，低コストが市場や生産のグローバル化に大きく貢献している。すなわち，ITの発展と
輸送技術の進歩は取引コストを大幅に下げ，価値連鎖における利益の最大化が可能な場所を世界中
に広めている。生産のグローバル化により，コスト構造の抑制が取り払われ，製品品質や機能性の
改善が容易になったことも大きな特徴である。
　例を挙げれば，フラットパネルディスプレイは，日本や台湾のハイテク工場で極薄のガラス基板
が製造され，メキシコで適切な大きさに裁断され，アジアと米国から輸入された電子部品を装着して，
メキシコで組み立てられ，米国で販売されている。このようなサプライチェーンを活用し，低コス
トで高品質な製品を米国で販売している企業がビジオである。ビジオの薄型テレビは2002年は売上
高ゼロであったが，2008年には年商が20億ドルを超え，2009年には米国で20.9%のシェアを獲得し
ている。
　同様に，シリコンからパソコンができる一連の材料や部品の流れを図1示す。シリコンのインゴッ
トをロシアで作製し，韓国で精製済みのインゴットとして，日本，米国でMPUとなり，マレーシア
でパッケージされ，中国をパソコン本体が組み立てられ，世界各国に販売されている18。
　このように世界各国で，部品や製品に対して付加価値が付与されて行くサプライチェーンが構築
され，価値連鎖が生まれるのは，IT技術の進展と航空物流の進歩による取引コスト改善によるとこ
ろが大きい。しかし，このようなグローバル化の恩恵を受けられるようになったのは，電子機器の
デジタル化されたことと，オープン標準化により世界の多くの地域でモジュラー化された製品や部
品が製造，組み立てが可能となったからである。
３－２．モジュラー化による技術
　薄型テレビやパソコンが，グローバル化により構築されたサプライチェーンに従い，途上国で低
価格で生産されるようになったのは，製品のモジュール化が大きく影響している。
　デジタル化技術と国際標準化により，製品がモジュール化されると，インターフェイスも標準化
され，世界の各地域での生産が可能となり一気に生産台数が伸びる。企業は利益の最大化を図るた
図1　シリコンからパソコンができるまでのサプライチェーン
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出所：琴坂（2014年）
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め，価値連鎖の最適化されたサプライチェーンを構築する。価値連鎖を最適化する設計図において，
途上国でのモノづくりが１つの解となっている。
　小川は，デジタル化が製品アーキテクチャーのモジュラー化を加速させ，国際標準化が技術モジュー
ルの結合公差をオープン化することで，グローバルな企業間分業が，同じ産業の中で瞬時に生まれ
るとしている19。
　これは先進国におけるモノづくりの主役の交代を意味している。従来多額の研究開発費を含む資
源を投入して得られた新技術はデジタル技術が大半であり，国際標準化により，開発した先進国企
業が先行開発者の利益を長期にわたって維持することは甚だ難しくなっている。
　図２に示すように，CD-ROMやDVDの技術においてもモジュラー化と国際標準の決定は，日本企
業の世界におけるシェアの低下を如実に表している20。この他にも，DRAMメモリー，液晶パネル，
DVDプレーヤー，カーナビなどの製品も同様の傾向をたどっている21。これらの完成品も図２と同様に，
僅か10年足らずで世界市場のシェアが10％程度まで下がっている。
３－３　先進国での技術
　現在のグローバル化によって，開発された技術はデジタル技術であればモジュラー化され，オー
プン標準化により途上国などからの参入企業が増加し，技術を開発した先進国企業のシェアは短期
間のうちに低下する。
　しかし，自動車のように，その品質・機能いずれにおいても日本やドイツのクルマの性能は開発
途上国のそれと比較すると大きな差が認められる。藤本は自動車に代表される技術は，パソコンの
ようにモジュラー化された技術ではなく，各部品，各機能同士がそれぞれ係り合って最適な機能を
生み出す摺合せ技術であるとしている22。自動車は単独の部品を標準化されたインターフェイスで組
み合わされた製品ではなく，１つ１つの部品が複雑に絡み合って，自動車の機能を作りだしている。
このため，途上国では簡単に同じレベルの製品を作ることはできない。
図２　摺合せ型アーキテクチャーからモジュラー型アーキテクチャーへの
切り替わりと先進国企業のシェアの低下
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　小川はデジタル化によりモジュール化された電子機器においても，その基幹部品に摺合せの技術
を必要とするのであれば，その基幹部品を途上国の企業は作ることはできないため，先進国企業が
競争優位な立場を保つことができるとしている 。具体的にはDVDの光ピックアップ（90％），エア
コン用のコンプレッサ （ー80％），CRTカラーテレビ用のLSI（80％），電子レンジ用のマグネトロン（60％）
などが代表的な日本企業のシェアである（かっこ内の数字は世界における日本企業のシェア︶23。
　先進国ではこのような自国の先端技術が流出しないために，自衛手段として知的財産のマネジメ
ントが積極的におこなわれるようになってきている。近野によれば，ドイツの製造業においては，
その技術流出を防ぐために，現地の動員には「使わせ・躍らせるが，盗まれない」ための知財マネ
ジメントを必須としている。すなわち表１のように，対現地社員（現地採用）にはコンピューター
の入力だけをさせる。パラメーターの入力画面だけ見えて，開発ソフトの中身が分からないように
してあり，膨大な経験値に基づくコンテンツを作り上げ，いわゆる統合型のアーキテクチャーの発
想を盛り込んだものになっている24。
　このように知財マネジメントを実施することで，ドイツ企業は技術の流出を徹底的に防止する方
策を行っている。IT技術の進展と輸送技術の進展によるグローバル化は，イノベーション技術を生
み出す先進国の技術戦略を新たなものとしている。
　先進国においては，先進技術をブラックボックス化し，その摺合せ型の基幹技術を自国にとどめ
ることが重要であり，グローバル市場においても圧倒的なシェアを維持することが戦略として求め
られる。したがって，デジタル化によるモジュール化された製品に関しても，イノベーション技術
の基幹技術はその開発国に留まる傾向が高まると考えられる。
４．イノベーション技術の流出防止
　20世紀におけるイノベーション技術の多くは，市場のニーズに根差したイノベーションであり，
社会的要因や政治的要因，時代背景，市場との関連性がそのイノベーション技術を決定してきた。
イノベーションの発生に至るまでの技術の選択プロセスを見れば，電力のような国や地域でまとま
りのあるシステムでの普及に関しては，それぞれの経済的範囲あるいは国内という地理的範囲を維
持しながらその地域に関与する企業や政治，社会的要因などの影響力を受け，イノベーション技術
表１　ドイツ自動車部品メーカーの中国における技術流出防止策
対現地社員
◦現地でのコンピューターはモニターとキーボードのみで，ハー
ドディスクは本国に所在
◦パラメーター入力画面しか見れず，開発ソフトの中身もわから
ない状態
対自動車
メーカ
◦コア技術ではソフトウェアの重要性が高まっており，膨大な経
験値に基づくコンテンツである
◦そのため，他への転用が事実用できないようにしている
現地社員は仕入れ先のみならず，パートナー企業も含めて技術流出の対策を講じている。
出所：近野（2014年）
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が確立されてきた。
　一方，第３節でみられるように，デジタル技術によるモジュール化，国際標準化が行われると，
IT技術の進歩と輸送技術の進展により世界中の企業がその製品のモノづくりに参画できるようになる。
このため，価値連鎖における利益が最大となるようなサプライチェーンが構築され，グローバルな
視点から最適地域で，イノベーション技術が定着する場合が生まれてくる。
　このようなモノづくりは先進国においては，最新の技術を開発しても先行投資額を回収できないまま，
途上国が世界市場のシェアを拡大することになる。このため，先進国は独自の知財マネジメントを
実施するようになる。すなわち，先進国は自ら開発したイノベーション技術を自国の企業の利益を
確保すべき戦略を実施する。この新しい知財マネジメントの戦略は，イノベーション技術が先進国
で開発され，しかも途上国に流出することなく先進国で進化する可能性を示唆している。 
　イノベーション技術は，先進国から途上国へ10年足らずのスパンで移り，1995年以降のデジタル
化と国際標準化は従来のイノベーション技術の所在地を大きく変えた。しかし，21世紀に入り最先
端のイノベーション技術を自国にとどめようとする先進国の知財マネジメントは，技術保持のため
のグローバル戦略を重要課題としてきた。
　したがって，これまでのようにイノベーションの萌芽期における多様な技術に対するアプローチは，
市場との相互依存的な関係や企業間同士での技術の競合という形よりも，その技術の中にある摺合
せ部分をブラックボックス化し，その上での価値連鎖における自国の利益が最大化されるサプライ
チェーンを構築するというビジネスモデルが，今後優勢になると考えられる。その結果，摺合せ型アー
キテクチャーとモジュール型アーキテクチャーによるイノベーション技術が世界のどのような地域，
国で進化，定着するのか，今後棲み分けがはっきりしていくと考えられる。
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